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@ Anordnung zum Betrieb eines optischen Sende-und Empfangsnnodul bei hohen Datenraten bis zu 10 Gbit/s 

(§) Die Erfindung betn'fft eine Anordnung zum Betrieb ei- 
nes optischen Sende- oder Empfangsmoduls bei hohen 

Datenraten bis zu 10 Gbit/s, mit einem TO-Gehause mit 

eietctrischen Anschlussen, einem optischen Sende- Oder 

Empfangsmodul, das in dem TO-Gehause angeordnet ist 

und einer Schaltungsplatine zur elektrischen Kontaktle- 

rung der elektrischen Anschlusse des TO-Gehauses. Er- 

findungsgemaS weist die Schaltungsplatine (6) HF-Lei- 

tungen (81, 82) auf und sind die elektrischen Anschlijsse 

(41, 42} in einer Anordnung parallel zur Platinenebene mit 

den HF-Leitungen (81, 82} verbunden. Bevorzugt ist des 

weiteren vorgesehen, eine HF-Anpassungsschaltung auf 

der F*!atine auszubilden und SMD-Bauelemente direkt 

und ohne weitere Lotpads auf planare HF-Leitungen der 

HF-Ptatine aufzusetzen. Die genannten MalSnahmen die- 
\ nen einer Verbesserung der HF-Eigenschaften eines TO- 
I Moduls. 
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Beschreibung 



[0001] Bezeichnung der Erfindung: Anordnung zum Be- 
trieb eines optischen Sende- oder Empfangsmodul bei ho- 
hen Datenraten bis zu 10 Gbit/s. 

[0002] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be- 
trieb eines opiischen Sende- oder Empfangsmodul bei ho- 
hen Datenraten bis zu 10 Gbit/s nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

[0003] Es ist bekannt, optische Sende- oder Empfangsmo- 
dule in sogenannten TOfTransistor-OutUne) Gehausen bei 
Datenraten bis zu 622 Mbit/s einzuseizen. TOGehause sind 
im Stand der Technik bekannte Standardgehause fur opti- 
sche Sende- oder Empfangsmodule, deren Form dem Ge- 
hause eines (klassischen) Transistors ahnelt, die jedoch an 
der Oberseite ein Glasfenster zum Lichtein- und -austritt 
aufweisen. Als Koax-Lasermodule werden Module bezeich- 
net, die ein TO-Lasermodul enthalten und bei denen eine 
Glasfaser an das TO-Lasermodul angekoppelt ist. 
[0004] Ein derartiges, etwa aus der WO 99/57594 bekann- 
tes TO-Gehause ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Das 
TO-Gehause 1 enthalt ein Sende- oder Empfangsniodul 2. 
Das Sendemodul 2 ist vorzugsweise auf einem aus Silizium 
bestehenden Trager 3 angeordnet. Die wesentlichen Be- 
standteile des Sendemoduls 2, das auch als Laser-Submount 
bezeichnet wird, sind ein Laserchip 21, Umlenkprismen 22, 
23 zu beiden Seiten des Laserchips 21, eine Koppellinse 24 
und eine Monitordiode 25. 

[0005] Das TO-Gehause 1 weist eine Bodenplatie mit vier 
elektrischen Durchfuhrungen auf, von denen nur zwei dar- 
gestellt sind. Das HF-Signal (Datensignal) wird uber einen 
isolierten, beispielsweise eingeglasten Pin 42 in das Gehau- 
seinnere gefuhrt und don uber Bonddrahte oder Bandchen 
eleklrisch mit dem Laserchips 21 verbunden. Uber einen 
weiteren Durchfuhrungs-Pin 41 wird das Lasermodul mit 
Vorstrom versorgt oder, wenn der Vorstrom mit dem HF-Si- 
gnal uber den Pin 41 bereitgestellt wird, auf Masse gelegt. 
Die nicht dargestellten Pins dienen der Steuerung der Moni- 
tordiode 25. 

[0006] Uber das Fenster des TO-Gehauses 1 erfolgt erne 
Ankopplung an einen Lichtwellenleiter, der Licht des Laser- 
chips 21 einkoppelt oder, sofem die Anordnung bei prinzi- 
piell gleichem Aufbau als Empfangsmodul ausgebildet ist. 
Licht zur Deteklion durch den Empfangschip auskoppelt. 
[00(^7] Der Vorteil der Verwendung von TO-Gehausen 
liegt in niedrigen Gehausekosten und etabUerten Fertigungs- 
einrichtungen, die hohe Stuckzahlen bei niedrigen Ferti- 
gungskosten ermoglichen. Bei Einsaiz hoher Datenraten er- 
gibt sich jedoch das Problem, dass TO-Gehause schlechte 
HF-Eigenschaften aufweisen, die bedingt sind durch ver- 
gleichsweise lange Bonddrahte im TO-G^ause, die Durch- 
fuhrungskapazitat der eingeglasten Gehausedurchftihrungen 
und die im allgemeinen undefinierten HF-Egenschaften der 
Vwbindung der TO-Anschlussbeinchen mit einer Ansteuer- 

platine. . 
[0008] Aufgrund der schlechten HF-Eigenschafien bei 
V«wendung von TO-Gehausen werden bisher fiir hohe Da- 
tenraten Sende- oder Empfangsmodule in sogenannten But- 
terflygehausen eingesetzL Solche Butte rflygehause sind je- 
doch wesentlich teurer als TO-Gehause. 
[0009] Der vorUegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Anordnung zum Betrieb eines opiischen 
Sende- oder Empfangsmoduls zur Verfiigung zu siellen, die 
bei Verwendung der kostengunstigen TO-Aufbauweise auch 
bei hohen Datenraten bis zu 10 Gbit/s einsetzbar ist. 
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost, Be- 
vorzugle und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 



sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0011] Danach ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass die 
Anordnung ein TO-Gehause mit einem optischen Sende- 
oder Empfangsmodul sowie eine Schalmngsplaiine zur 
5 elektrischen Kontaktierung der elektrischen Anschlusse des 
TO-Gehauses aufweist, wobei die Schaltungsplatine HF- 
Leitungen aufweist und die elektrischen Anschlusse in einer 
Anordnung parallel zur Platinenebene direkt mit den HF- 
I^itungen verbunden sind. Die die HF-Leitungen sind dabei 
10 bevorzugt als planare Leitungen mit definiertem Wellenwi- 
derstand, insbesondere als Mikrosuipleitungen ausgebildet, 
auf die die elekuischen Anschlusse in paralleler Lage un- 
mittelbar aufgelotet werden. 

[0012] Durch den AnschluB der AnschluBbeinchen des 
15 TO-Gehauses in paralleler Anordnung direkt auf die HF- 
Leimngen wird eine gute Feldanpassung zwischen HF-Lei- 
tung und den TO-Durchfuhrungen erzielt, so daB die HF-Ei- 
genschaften der Anordnung verbessert sind. 
[0013] Die Verwendung von HF-Leitungen mit definier- 
20 tem WeUenwiderstand ermogUcht, den Wellenwiderstand 
der HF-Leitungen optimal an die Impedanz des Sende- oder 
Empfangsmoduls anzupassen. Hierzu erfolgt insbesondere 
eine Anpassung an die frequenzabhangige Impedanz des 
Sende- oder Empfangselements des Moduls und seines Sub- 
25 mounts im TO-Gehause, an die Bondverbindungen zu den 
AnschluB-Pins des Sende- oder Empfangsmoduls und an 
den Wellenwiderstand der Durchfahrungen der elektrischen 
Anschlusse bzw. Pins des TO-GehSuses. 
[0014] Die HF-]>itungen der Platine sind bevorzugt als 
30 Mikrostripleitungen (Sureifenleiter) oder koplanare Leitun- 
gen ausgebildet. Jedoch sind auch andere planare HF-Lei- 
tungen einsetzbar. 

[0015] Sofem das Sendemodul einen direkt modulierten 
Laser aufweist, beUragt der Wellenwiderstand der HF-Lei- 
35 tungen bevorzugt 30-50 Ohm. Sofem das Sendemodul ei- 
nen Eleku-oabsorptionsmodulator (EAM) aufweist, der ein 
an sich konstantes Lasersignal entsprechend einem hochfre- 
quenten Datensignal HF-moduliert, betragt der Wellenwi- 
derstand der HF-Leitungen bevorzugt 50-80 Ohm. 
40 [0016] In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorge- 
sehen, dass die HF-Schaltungsplatine eine Anpassungs- 
schaltung zur Anpassung der Impedanz zwischen dem 
Sende- oder Empfangsmodul und einer auf der Platine ange- 
ordneten Treiber- oder Verstarkerschaltung aufweist. Dies 
45 gewahrleistet eine besonders wirkungsvoUe und storungs- 
freie Anpassung des ublicherweise niederohmigen Halblei- 
terlasers (typischerweise 3 bis 5 Ohm) an die Impedanz ei- 
ner Treiberschaltung (ublicherweise 25 oder 50 Ohm), wo- 
durch die Hochfrequenz-Eigenschaften des Lasermoduls 
50 deudich verbessert werden. 

[0017] Sofem das Empfangsmodul eine Fotodiode als 
Empfangschip aufweist, ist dieser ublicherweise ein Vorver- 
starker zugeordnet. Die Anpassungsschaltung sorgt in die- 
sem Fall fiir eine Anpassung zwischen dem Vorverstarker 
55 und der auf der HF-Platine befindlichen HF-Leitung oder 
Datenleitung. 

[0018] Dabei ist fiir den Fall, daB das Sendemodul emen 
Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Signalen einer auf 
der HF-Platine angeordneten Treiberschaltung beaufschlagt 
60 wird, bevorzugt vorgesehen, daB die Anpassungsschaltung 
fiir eine differentielle (synametrische) Ansteuerung des Sen- 
demoduls durch die Treiberschaltung ausgelegt ist. Ebenso 
ist eine AusfUhrung eines Empfangsmoduls mit differentiel- 
ler (symmetrischen) Ausgangen des Vorversiiirkers mog- 
65 lich. 

[0019] Alteraaiiv ist die Anpassungsschalmng fur eine 
single-ended Ansteuerung des Sendemoduls ausgelegt. Die 
symmetrische Ansteuerung hat jedoch gegeniiber der single- 
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ended Ansieuerung den Vorteil, dass wegen der Nutzung 
beider Treiberausgange ein hoherer Signalhub zur Modula- 
tion des Halbleiterlasers zur Verfugung steht. 
[0020] Die Anpassungsschaltung weist bevorzugt minde- 
stens einen Widerstand auf, der den Halbleiterlaser an die 5 
Impedanz der Treiberschaltung anpaBt. 
[0021] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist auf die HF-Schaliungsplaline eine Vorspannungsschal- 
tung zur Erzeugung einer Vorspannung fur das Sende- oder 
Empfangsmodul iniegriert. Die Vorspannungsschaltung lO 
weist dabei bevorzugt eine breitbandige HF-Drossel auf. 
Diese dient einer HF-Abblockung des Vorstrom-Anschlus- 
ses des Halbleiterlaser. Bei der Drossel handelt es sich bei- 
spielsweise um eine Spule mit einem Ferritkem. 
[0022] Die Vorspannungsschaltung und die Anpassungs- 15 
schaitung sind bevorzugt in eine Schaltung integriert. Diese 
Schaltung weist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform auf: 

- mindestens einen ersten Wderstand, 

- eine mit einer Spannungsquelle verbundene HF- 20 
Drossel, die den Halbleiterlaser iiber den ersten Wider- 
stand mit einer Vorspannung beaufschlagt und 

- einen weiteren Widerstand, dessen einer AnschluB 
an Masse und dessen anderer AnschluB mit dem ersten 
Widerstand verbunden ist. 25 

[0023] Bevorzugt ist dabei zusatzlich ein zweiter, mit dem 
ersten Widerstand in Reihe geschalteter Widerstand vorge- 
sehen, wobei der weitere Widerstand mit seinem einen An- 
schluB zwischen den Verbindungspunkt der beiden in Reihe 30 
geschalteten Widerslande gelegt ist. 

[0024] Bevprzugt ist die Drossel iiber eine relativ kleine 
Kapazitat zusatzlich gegen Masse geschaltet. Hierdurch 
wird das HF-Signal besser von der Vorspannung s-(Bias- 
)Versorgung abgeblockt. Die Kapazitat ist dabei an der "kal- 35 

ten Seite" der Drossel angeordnet, 

[0025] In einem bevorzugten Aspekt der Erfindung die- 
nen, sofem die Leitungen der Anpassungs- und/oder der 
Vorspannungsschaltung als planare HF-Leitungen ausgebil- 
det und die in der Schaltung verwendeten Bauelemente in 40 
SMD (Surface Mounted Device)-Technik ausgefuhrt sind, 
also unmittelbar auf die Leilerplatte aufsetzbar sind, die pla- 
naren HF-Bahnen als Lotpads fur die SMD-Bauelemente. 
Hierdurch wird vermieden, die Bauelemente iiber sonst er- 
forderliche Lot-Pads auf der Platine zu befestigen. Durch 45 
die Lot- Pads bzw. die von ihnen ausgebildete Flache wiirde 
der Wellenwiderstand der Leiterbahnen verandert. Insbe- 
sondere wiirde durch die Lot-Pads eine zu groBe zusatzliche 
Kapazitat gebildet, die der Verwirk lie hung der gewiinschten 
Bandbreite von 10 Gbit/s entgegenstehen wiirde. 50 
[0026] Bevorzugt werden dabei Mikrostripleitungen als 
planare Leimngen verwendet und dienen die Mikrostrip- 
Leitungen als Lotflache fur die SMD-Bauelemente. 
[0027] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist die HF-Schaltungsplatine eine zweilagige Platine, wobei 55 
ein Anschluss des TOGehauses mit HF-Leitungen auf der 
Oberseite der Platine und ein zweiter Anschluss des TOGe- 
hauses mit einer Masseflache auf der Unterseite der Platine 
verbunden ist. Sofem das TOGehause mehr als zwei elek- 
trische Anschlusse aufweist, beispielsweise bei zusatzlicher 60 
Verwendung einer Monitordiode, ist die Schaltungsplatine 
bevorzugt eine mehrlagige, insbesondere vierlagige Platine, 
wobei die Anschlusse der Pins fiir die Monitordiode bevor- 
zugt auf der Unterseite der Mehrlagenplatinc liegen und 
durch die Masse-Ebene von den HF-Leitungen entkoppelt 65 
sind. 

[0028] Mil Vorteil ist das TO-Gehause unmittelbar am 
Platinenrand angeordnet. Dementsprechend werden die 
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elektrischen Anschliisse des TO-Gehauses sogleich mit den 
HF-Leitungen der Schaltungplatine kontaktiert und es ent- 
stehen somit keine nennenswerten Reflexionsstellen fiir das 
HF-Signal. 

[0029] Zur Verbesserung der HF-Eigenschaften des TO- 
Gehauses ist bervorzugt vorgesehen, dass im TO-Gehause 
die Bonddrahte moglichst kurz gehalten werden, um die Ge- 
samtinduktivitat gering zu halten. Um kleine Induktivitaten 
zu realisieren, sind gegebenenfalls parallele Bondverbin- 
dungen bzw. Mehrfachbondungen vorgesehen. 
[0030] Fiir den Fall, dass das optische Sende- oder Emp- 
fangsmodul mit einem Empfangerbaustein versehen ist, be- 
steht eine weitere bevorzugte MaBnahme zur Verbesserung 
der HF-Eigenschaften des TO-Moduls darin, die Impedanz 
der Gehausedurchfiihrung des TO-Gehauses an den Wert 
der Impedanz des Ausgangs des Empfangerbausteins anzu- 
passen. 

[0031] Des weiteren ist bevorzugt vorgesehen, am Aus- 
gang des TO-Gehauses ein kurzes Stiick einer Streifenlei- 
tung mit hohem Wellenwiderstand einzufiigen. Hierdurch 
wird eine Anhebung des Frequenzganges des TO-Gehauses 
erreicht. 

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand mehrere Aus- 
fiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 
[0033] Fig. la ein Ausfiihrungsbeispiel einer auf einer 
HF-Platine ausgebildeten Anpassungsschaltung fiir ein TO- 
Lasermodul mil single-ended Ansteuerung; 
[0034] Fig. lb ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer An- 
passungsschaltung fUr ein TO-Lasermodul mit differentiel- 
ler Ansteuerung; 

[0035] Fig. Ic ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer An- 
passungsschaltung fiir ein TO-Lasermodul mit synmieiri- 
scher Ansteuerung; 

[0036] Fig. Id ein drittes Ausfuhrungsbei spiel einer An- 
passungsschaltung fiir ein TO-Lasermodul mit symmeui- 
scher Ansteuerung; 

[0037] Fig. 2a eine erfindungsgemaBe Anordnung mit ei- 
ner Schaltungsplatine, einer auf der Schaltungsplatine rcali- 
sierten Anpassungsscbalmng ftir ein Lasermodul mit single- 
ended Ansteuerung und einem TO-Lasermodul; 
[0038] Fig. 2b eine erfindungsgemaBe Anordnung mit ei- 
ner HF-Schaltungsplatine, einer auf der Schaltungsplatine 
realisierten Ansteuerschaltung fiir ein TO-Lasermodul mit 
symmetrischer Ansteuerung und einem TO-Lasermodul und 
[0039] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines TO- 
Moduls gemaB dem Stand der Techik. 
[0040] Die Erfindung wird zunachst an dem Ausfuhrungs- 
bcispiel der Fig. 2a erlautert. In einem TO-Gehause 1 ist, 
wie eingangs anhand der Fig. 3 erlautert, in an sich bekann- 
ter Weise ein Sende- oder Empfangsmodul angeordnet. Das 
TO-Gehause 1 mit dem Sende- oder Empfangsmodul wird 
im folgenden auch als TO-Modul bezeichnet. Weiter wird 
das Sende- oder Empfangsmodul, sofem es eine Sendevor- 
richtung aufweist, als Sendemodul, und sofem es eine Emp- 
fangsvorrichtung aufweist, als Empfangsmodul bezeichnet. 
[0041] Das TO-Gehause 1 weist als elektrische Zuleitun- 
gen zwei Beinchen bzw. Pins 41, 42 fiir die Ansteuerung des 
Sende- oder Empfangsmoduls auf. Der Pin 41 ist mit dem 
Boden des TO-Gehauses verbunden (Massepin des TO-Ge- 
hauses), wahrend der Pin 42 im Boden des TO-Gehauses 
eingeglast und somit vom Gehause 1 isoliert ist. 
[0042] In Fig. 2a sind lediglich zwei Zuleitungen darge- 
sielll. Ublicherweise weist ein Sendemodul zusatzlich eine 
Monitordiode zur Oberwachung der Sendeleismng auf. Fiir 
eine solchen Fall sind weitere Zuleimngen 43, 44 vorgese- 
hen, wie in Fig, 2a unten schematisch dargestellL 
[0043] Die HF-Platine 6 weist auf ihier Oberseite 61 eine 
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Anpassungsschaltung 7 fiir eine single-ended Ansteuerung 
des Sendemoduls auf. Diese Schaltung wird spater anhand 
der Fig. la noch naher erlauiert werden. " 
[0044] Die Oberflache 61 der HF-Platine 6 weist des wei- 
teren eine Mikrosthpleitung 82 als Kontaktpad fur den Pin 
42 und eine Masseflache 81 als Kontaktpad fur den Pin 41 
auf. Die Leitung 81 ist uber an sich bekannte Durchkonlak- 
tierungen 9 (sogenannte "Dukos" oder "Vias") mit einer auf 
der Unterseite 62 der Pladne 2 ausgebildeten Masseflache 
elektrisch verbunden, 

[0045] Die Verbindungen zwischen den einzelnen Bauele- 
menten der Anpassungsschaltung 5 sowie die Zuleitungen 
hierzu sind ebenfalls als plan are HF-Leitungen, insbeson- 
dere als Mikrostripleitungen ausgefuhrt. 
[0046] Das TOGehause 1 wird derart an dem Paltinen- 
rand befestigt, dass die Pins 41, 42 in paralleler, horizontaler 
Anordnung an die Mikrosuripleuten 81, 82 geldtet werden 
und im befestigten Zustand parallel zu diesen angeordnet 
sind Dabei wird der Spalt zwischen dem TO-Gehause 1 und 
dem Platinenrand mdglichst klein gehalten, um zu verhin- 
dem, dass Reflexionsstellen fUr das HF-Signal entstehen. 
[0047] Der WeUenwiderstand der HF-Leitungen auf der 
HF-Platine 2 ist optimal an die frequenzabhangige Impe- 
danz des Sendebauelementes und seines Submounts im TO- 
Gehause 1 sowie die eingeglasten Durchfiihrungen der Pins 
11, 12 durch den Gehauseboden angepasst. Der WeUenwi- 
derstand der Durchfiihrungen wird mit der ansich bekannten 
Formel fiir eine Koaxialleitung berechnet und durch ent- 
sprechende Dimensionierung des Verhaltnisses Pindurch- 
messer/Lochdurchmesser optiniiert 

[0048] Fiir ein TO-SendemoduI 1 mit einem direkt modu- 
lierten Laser weist die Mikrostripleitung 82 bevorzugt einen 
Wert zwischen 30 und 50 Ohm auf. Sofem das TO-Sende- 
modul mit einem Elektroabscrptionsmodulator (EAM) be- 
trieben wird, weist die Mikorstripleitung 82 bevorzugt einen 
Wert von 50 Ohm bis 80 Ohm auf. 

[0049] Bei Verwendung eines Lasermoduls, das zusatzlich 
eine Monitordiode zur Regelung der optischen Leistung und 
entsprechend weitere Pins 43, 44 aufweist, wird statt einer 
Einlagenplatine gemaB Fig. 2a vorteilhafterweise eine vier- 
lagige Mehrlagenplatine eingesetzt, wobei die oberste Lage 
die Leiterbahn der HF-Leitungen und die zweite Lage die 
Masseflache fiir die HF-Leitungen enthalt. Die Anschliisse 
der Pins 43, 44 fiir die Monitordiode konnen dann auf der 
Unterseite der Mehrlagenplatine (unterste Lage) llegen, so 
dass sie durch die Masseebene von den HF-Leitungen ent- 
koppelt sind. 

[0050] In Fig. 2b ist bei grundsatzlich gleichem Aufbau 
eine Anpassungsschaltung T fur eine symmetrische An- 
steuerung des TO-Moduls dargestellt. Die Schaltung wird 
weiter unten anhand der Fig. lb bis Id naher eriautert wer- 
den. 

[0051] Zwei Beinchen/Pins 42, 45 des TO-Gehauses 1 
weiden in paralleler Anordnung auf zwei Mikrostreifenlei- 
tungen 82, 83 unmittelbar aufgeldtet, wobei die Beinchen 
42, 45 im wesentlichen iiber ihre gesamte Lange mit den Mi- 
krostreifenleitungen 82, 83 elektrisch verbunden sind. Hier- 
durch werden die Hochfrequenzeigenschaften der Ankopp- 
lung wesentUch verbessert. 

[0052] Es wird darauf hingewiesen, dass die Anpassungs- 
schaltung 7, 7' in Fig, 2a, 2b und auch den nachfolgenden 
Fig. la-Id lediglich schematisch dargestellt ist. Die Schal- 
tung ist jeweils in der fiir Mikrowellenschalmngen iiblichen 
Weise auszufuhien. Insbesondere werden die Verbindungen 
der Bauelemente mit angepassten Leitungen, insbesondere 
iiber Mikrostripleimngen ausgefuhrt. Masseverbindungen 
sind duich Durchkontaktierungen zur Masseflache reaiisiert. 
Die verwendeten Bauelemente sind HF-tauglicb und werden 
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mit einer entsprechend angepassten BaugroBe eingesetzt. 
[0053] Dabei ist vorgesehen, die Bauelemente der Schal- 
tungen als SMD (Surface Mounted Device)-Bauelemente 
auszufuhren und derart auf der Platinenoberflache 62 zu be- 
5 festigen. daB die Mikrostripleitungen selbsl als Lot-Pads 
dienen. Hierdruch wird der WeUenwiderstand der Leiterbah- 
nen auf der Platine nicht durch sonsl erforderliche Lot-Pads 
fur die SMD-Moniage verandert. 

[0054] Fig. la zeigt eine Anpassungsschaltung 7 fiir ein 
10 TO-Gehause mit einer Laserdiode. Die Anpassungsschal- 
tung weist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel drei 
Widerstande Rl, R2, R3 und eine HF-Drossel L auf. Die 
Widerstande Rl und R2 sind in Reihe geschaltet und zwi- 
schen eine Treiberschaltung (nicht dargestellt), die ein hoch- 

15 frequentes Datensignal D zur Steuerung der Laserdiode er- 
zeugt, und eine Leuchtdiode LD geschaltet Zwischen der 
Treiberschaltung und dem Widerstand Rl befindet sich im 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Ablockkondensator 
C2, der lediglich hochfrequente Signale passieren laBt. 

20 [0055] Der Widerstand R3 ist quer zu den Widerstanden 
Rl, R2 geschaltet und ein seinem einen Ende mit Masse ver- 
bunden. Er befindet sich gleichzeitig parallel zu einer HF- 
Drossel L, die mit einer Spannungsquelle verbunden ist und 
einen Vorstrom Ibias bzw. eine Vorspannung iiber den Wie- 

25 derstand R2 an die Laserdiode abgibt. Die HF-Drossel L ist 
dabei bevorzugt mit einem Ferritkem, insbesondere einem 
taperfbrmigen Ferritkem oder einer Wicklung mit taperfor- 
mig variabler Steigung der Wicklung auf dem Ferritkem 
versehen. Zur besseren Abkopplung des HF-Signals von der 

30 Biasversorgung ist die "kalte Seite" der Drossel, ako die 
Seite, an der kein HF-Signal anliegt, in einer alternativen 
Ausgestaltung zusatzlich .mit einer kleinen Kapazitat CI ge- 
gen Masse geschaltet, wie in Fig. la angedeutet. 
[0056] Auch kann zur Verbesserung der HF-Eigenschaf- 

35 ten vorgesehen sein, die HF-Drossel L zusatzlich mit einem 
Widerstand entsprechend dem Widerstand R4 in Fig. Id in 
Serie zu schalten. 

[0057] Die Widerstande Rl, R2, R3 und die Drossel L 
sind bevorzugt als SMD-Bauelemente ausgefuhrt und wer- 

40 den unmittelbar auf Mikrostripleiterbahnen aufgesetzt, die 
die Bauelemente verbinden. Die Leitenbahnen werden so- 
mit selbst als Lot-Pads genutzt, wodurch die Verwendung 
zusatzlicher Lotpads auf der Platine uberfliissig wird. 
[0058] Bei Verwendung einer Keramikplatine als Platine 

45 ist vorgesehen, die Widerstande Rl, R2, R4 als Schichtwi- 
derstande zu integrieren. 

[0059] In der Fig. lb ist bei grundsatzlich gleichem Auf- 
bau eine Anpassungsschaltung 7' fur ein Lasermodul mit 
dififerentieller (symmetrischer) Ansteuerung daigestellt. Bei 

50 einer symmetrischen Ansteuerung wird die Laserdiode LD 
von beiden Ausgangen eines Treibers mit einem Datensi- 
gnal D, D* beaufschlagt. Dabei ist das Datensignal D* ge- 
genuber dem Datensignal D invertiert. 
[0060] Die Anpassungsschaltung 7' bildet zwei Schal- 

55 tungszweige fiir die Datensignale D und D* mit Bauelemen- 
ten Rl, R2, R3, L und Rl* R2*, R3*, L* aus. Die beiden 
Schaltungszweige entsprechen dabei jeweils der Schaltung 
der Fig. la, so daB auf die diesbeziiglichen Ausfiihrungen 
verwiesen wird. Die Widerstande Rl, Rl* etc. und Indukti- 

60 vitaten L, L* sind jeweils identisch. 

[0061] Die in Fig. 2b verwendete symmetrische Ansteue- 
rung hat gegeniiber einer single-ended Ansteuerung gemaB 
Fig. 2a erhebliche Vorteile. Da beide Treiberausgange ge- 
nutzt werden, steht ein hoherer Signalhup zur Modulation 

65 des Lasers zur Verftigung. Dadurch kann entweder die £x- 
tinktion des modulierten Lasersignal erhoht oder durch enl- 
sprechende Wahl der Widerstande R1-R3 die Anpassung 
verbessert werden. 
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[0062] Eine Treiberschaltung hat im allgemeinen eine 
stark ftequenzabhangige Ausgangsimpedanz, so dass eine 
gute Anpassung an die Last schwierig ist. Die symmetrise he 
Ansteuerung kompensiert teilsweise diese Fehlanpassung. 
AuBerdem wird die wirksame Indukiivitat der Bonddrahte 
gegeniiber einer single-ended Ansteuerung verkleinert. 
Wenn beispielsweise die Bondindukiivitalen von Pin 42 zur 
Laserdiode und von der Laserdiode zu Pin 41 in den beiden 
Ausfubrungen der Fig. 2a, 2b gleich groB waren, dann ware 
die fiir die Treiberendstufe wirksame Bondinduktivitat bei 
der symmeirischen Ansteuerung gegeniiber der single-en- 
ded Ansteuerung halbiert. 

[0063] In Fig. Ic ist eine Varianie der Anpassungsschal- 
tung bei symmetrischer Ansteuerung des Lasermoduls dar- 
gestellt, bei der der Widerstand R3 die beiden Schaltungs- 
arme fiir das Datensignal D und das Datensignal D* verbin- 
det und dabei den doppelten Widerstandswert aufwcist. 
[0064] In Fig. Id ist der Wderstand R3 nicht direkt, son- 
dem uber einen kleinen Kondensator C3, C3*, der beispiels- 
weise eioen Wert von 220 pF aufweist, auf Masse gelegt. 
Dadurch wird der Gleichstrombedarf der Schaltung redu- 
ziert. 

[0065] Bevorzugte Werte furRl, R2 undR3 in den Fig. la 
bis Id sind bei einer single-ended Ansteuerung des Laser- 
moduls und bei einer Anpassung an einen Ausgangswider- 
stand eines Treibers von 50 Ohm: 
Rl = 0 Ohm-47 Ohm 
R2 = 8 Ohm-20 Ohm 
R3 = 50Ohm-oo. 

[0066] Bevorzugte Werte fiir Rl, R2 und R3 (bzw. fur 
Rl*, R2*, R3*) sind bei einer symmetrischen Ansteuerung 
des Lasermoduls und bei einer Anpassung an einen Aus- 
gangswiderstand eines Treibers von 50 Ohm: 
Rl = 0 Ohm~25 Ohm 
R2 = 4 Ohm-10 Ohm 
R3 = 50 Ohm- CO. 

[0067] Niedrige Werte von Rl und R2 bzw. hohe Werte 
von R3 verringem die Signaldampfung der Anpassungs- 
schaitung. Sie ergeben aber im allgemeinen eine schlechtere 
Anpassung. 

[0068] Sofem an Stelle eines direkt modulierten Laser- 
chips ein Laser mit einem integrierten Elektroabsorptions- 
mcxiulator eingesetzt wird, dann bestehen bei einer single- 
ended Ansteuerung folgende bevorzugte Werte fiir die An- 
passungswiderstande: 
Rl = 10Ohm-30Ohm 
R2 = 6 Ohm-12 Ohm 
R3 = 50 Ohm-400 Ohm. 

[0069] Bei einer symmetrischen Ansteuerung sind fol- 
gende Werte bevorzugt: 
Rl =5 0hra-12 0hm 
R2 = 3 Ohm-6 Ohm 
R3 = 25 Ohm-200 Ohm. 

[0070] Der Innenaufbau des TO-Moduls der Fig. 2a, 2b ist 
mit hoher Reproduzierbarkeit auszufuhren, damit die HF- 
Eigenschaften des Sende- oder Empfangsmoduls reprodu- 
zierbar sind. Insbesondere Lage und L^ge der Bonddrahte 
innerhalb des TO-Moduls miissen genau festgeiegt sein. Die 
Bondverfoindungen im TO-Gehause sind dabei so kurz wie 
mdglich zu halten, um die HF-Eigenschaften zu verfoessem. 
Gegebenenfalls sind mehrere Bonds parallel zu setzen 
(Mehrfachbondungen) oder ist mil Bandchen zu bonden. 
Hierdurch wird die Gesamtinduktivitat moglichst gering ge- 
halten. Bei einem Sende- oder Empfangsmodul mit Emp- 
fangerchip sind auf diesera die notwendigen Pads fiir das 
Bonden bzw. Mehrfachbonden vorzusehen. 
[0071] Sofem das TO-Gehause ein Empfangsmodul ent- 
halt, ist des weiteren die Impedanz der TO-Gehausedurch- 



fiihrung an den Wert des Ausgang des entsprechenden Emp- 
fangerbauteils anzupassen. Dessen Impedanz liegt iiblicher- 
weise bei 50 Ohm. 

[0072] In einer nicht dargestellten Erfindungsvariante 
5 wird an dem Ausgang des TO-Gehauses 1 ein kurzes Stiick 
einer Streifenleitung mit hohem Wellenwiderstand einge- 
fiigt. Wie Simulation ergeben haben, fiihrt dies zu einer An- 
hebung des Frequenzganges des TO-Gehauses bei hohen 
Frequenzen. 

10 [0073] Insbesondere die Kombination der obenbeschrie- 
benen MaBnahmen fiihrt zu einem flachen Frequenzgang 
des TO-Gehauses bis zu einer Frequenz von ca. 7 bis 
10 GHz. Damit ist ein derartiges Design auch noch fiir Da- 
tenraten von 12,5 Gbit/s einsetzbar. 

15 [0074] Es wird darauf hingewiesen, dass die vorstehend 
beschriebenen Merkmale zur Verbesserung der HF-Eigen- 
schaften der Anordnung mit TO-Gehause und HF-Schal- 
tungspladne nicht notwendigerweise gleichzeitig ausgebil- 
det sein mtissen. Jedes dieser Merkmale kann fiir sich und 

20 ohne die weiteren dargestelhen Merkmale realisiert werden. 
Insbesondere stellen das Vorsehen einer HF-Anpassungs- 
schaltung, der in horizontaler Ebene erfolgende AnschluB 
der Pins des TO-Gehauses an planare HF-Leitet der HF-Pla- 
tine so wie das Befestigen von in SMD-Bausweise ausge- 

25 fuhrten Bauelementen direkt und ohne weitere Lotpads auf 
planare HF-Leitungen der HF-Pladne Gesichtspunkte der 
Erfindung dar, die auch fur sich genommen und nicht in 
Kombinadon mit weiteren MaBnahmen realisiert werden 
k5nnen. 

30 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Betrieb eines optischen Sende- 
oder Empfangsmoduls bei hohen Datenraten bis zu 

35 10 Gbit/s, mit 

einem TO-Gehause mit elektrischen Anschlussen, 

einem optischen Sende- oder Empfangsmodul, das in 

dem TO-Gehause angeordnet ist und 

einer Schaltungsplatine zur eiektnschen Kontaktierung 
40 der elektrischen Anschlusse des TO-Gehauses, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schaltungsplatine (6) HF-Leitungen (82, 83) 
aufweist und die elektrischen Anschlusse (41-45) in ei- 
ner Anordnung parallel zur Platinenebene mit den HF- 
45 Leitungen verbunden sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die HF-Leitungen als planare Leitungen mit 
definiertem Wellenwiderstand, insbesondere als Mi- 
krostriplcimngen (82, 83) ausgebildet sind, auf die die 

so elektrischen Anschliisse (41-45) in paralleler Lage un- 
mittelbar aufgeiotet werden. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wellenwiderstand der HF-Lei- 
tungen (82, 83) an die Impedanz des Sende- oder Emp- 

55 fangsmoduls angepaBt ist. 

4. Anordnung nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, bei der das Sendemodul einen direkt modulier- 
ten Halbleiterlaser aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Wellenwiderstand der HF-Leitungen (82, 83) 

60 30 bis 50 Ohm betragt. 

5. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
I bis 3, bei der das Sendemodul einen Elektroabsorbti- 
onsmodulator aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wellenwiderstand der HF-Leitungen (82, 83) 50 bis 

65 80 Ohm beiragt 

6. Anordnung nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
HF-Schaltungsplatine eine Anpassungsschaltung (7^ 
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77 zur Anpassung der Impedanz zwischen dem Sende- 
oder Empfangsmodul (IJl)) und einer auf der Platine 
(6) angeordneten TVeiber- oder Verstarkerschaltung in- 
tegriert ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, bei der das Sendemo 5 
dul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Si- 
gnalen einer auf der HF-Plaiine angeordneten Treiber- 
schaltung beaufschlagi wird, dadurch gekennzeichnet, 
da6 die Anpassungsschaltung (7') fur eine symmeiri- 
sche Ansteuerung des Sonde- oder Empfangsmoduls 10 
(LD) durch die Treiberschaltung ausgelegt ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 6, bei der das Sendes- 
modul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Si- 
gnalen einer auf der HF- Platine angeordneten Treiber- 
schaltung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB die Anpassungsschaltung (7) fiir eine single-ended 
Ansteuerung des Sende- oder Empfangsmoduls O^D) 
durch die Treiberschaltung ausgelegt ist. 

9. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 

8 bis 10, bei der das Sendemodul einen Halbleiterlaser 20 
aufweist und dieser mit Signalen einer auf der HF-Pla- 
dne angeordneten Treiberschaltung beaufschlagt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassungsschaltung 
(7, 7') mindestens einen Widerstand (Rl, R2, R3) auf- 
weist, der den Halbleiterlaser (LD) an die Impedanz 25 
der Treiberschaltung anpaBt. 

10. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
die HF-Schaltungsplatine (6) eine Vorspannungsschal- 
tung zur Erzeugung einer Vorspannung fur das Sende- 30 
oder Empfangsmodul (LD) integriert ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorspannungsschaltung eine breit- 
bandige HF-Drossel (L) umfaBt. 

12. Anordnung nach Anspruch 6 und 10, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB die Vorspannungsschaltung und die 
Anpassungsschaltung in eine Schaltung (7, 7') inte- 
griert sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, bei der der Sende- 
modul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Si- 40 
gnalen einer auf der HF-Pladne angeordneten Treiber- 
schaltung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schaltung aufweist: 

mindestens einen ersten Widerstand (R2), 

eine mit einer Spannungsquelle verbundene HF-Dros- 45 

sel (L), die den Halbleiterlaser (LD) aber den ersten 

Widerstand (R2) mil einer Vorspannung beaufschlagi 

und 

einen weiteren Widerstand (R3), dessen einer An- 
schluB an Masse und dessen anderer AnschluB mit dem 50 
ersten Widerstand (R2) verbunden ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drossel (L) iiber eine relativ kleine 
Kapazitat (CI) zusatzlich gegen Masse geschaltet ist. 

15. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche ss 
6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Leitungen der Anpassungs- und/oder der Vorspan- 
nungsschaltung als planare HF-Leitungen ausgebildet 
sind, 

die in der Schaltung verwendeten Bauelemente (Rl, 60 
R2, R3, L) in SMD-Technik ausgefuhrt sind und dabei 
die planaren HF-Babnen als Lotpads fiir die SMD-Bau- 
elemente (Rl, R2, R3, L) dienen. 

16. Anordnung nacb Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mikrosuipleitungen der Schaltung als 65 
Lotpads fiir die SMD-Bauelemente dienen. 

17. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 



HF-Schaltungspladne (6) zweilagig ist, wobei ein er- 
sier AnschluB (42) des TOGehauses (1) mit HF-Lei- 
tungen auf der Oberseite (61) der Platine (6) und ein 
zweiter AnschluB (41) des TO-Gehauses (1) mit einer 
Masseflache auf der Unterseite (62) der Platine (6) ver- 
bunden ist. 

18. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
hendcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
HF-Schaltungsplatine eine Mehrlagenplatine ist. 

19. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
TO-(jehause (1) unmittelbar am Plaiinenrand angeord- 
net ist. 

20. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
TO-Gehause (1) kurze Bondverbindungen vorgesehen 
sind. 

21. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, wobei das Empfangsmodul einen 
Empfangerbaustein aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Impedanz der Gehausedurchfiihrung des TO- 
Gehauses (1) an den Wen der Impedanz des Ausgangs 
des Empfangerbausteins angepaBt ist. 

22. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Ausgang des TO-Gehauses (1) ein kurzes Stiick einer 
Streifenleitung mil hohem WeUenwiderstand eingefugt 
ist 
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Abstract 



The circuit board (6) of the module has a set of radio frequency (RF) lines (82). The terminals (41 ,42) of 
a transistor outline (TO) package (1 ), are connected to the lines in parallel to the board plane. 
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